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1. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Н а стоя щ и м и  техническим и  услови я м и  с л е д у е т  р у к о 
вод ствоваться  при оп ред елен и и  лед ов ы х  н а гр у зо к  на р еч 
ны е ги дротехн и чески е соор уж ен и я  и мосты .

П р и м е ч а н и е .  При проектировании гидротехнических сооруже
ний I класса и больших мостов в сложных ледовых условиях ледо
вые нагрузки, определенные согласно настоящим техническим услови
ям, рекомендуется уточнять на основе возможно более длительных 
натурных наблюдений.

2. П р и  проектировании  речны х гидротехнических с о о р у 
ж ений и м остов  с л е д у е т  учиты вать след ую щ и е  лед о в ы е  
н агр узк и  и воздействия  на сооруж ен и я :

А . Д и н ам и ч еск ое  д а в лен и е  льд а  (при  уд ар е  св об о д н о  
п лы в ущ и х  л ь д и н );

Б . Д и н а м и ч еск о е  д а в лен и е  заторн ы х масс л ь д а ;
В- С т а ти ч еск о е  д а в лен и е  сп лош н ого  л ед я н о го  п окрова  

при е го  терм и ческом  расш ирении;
Г . С тати ч еск ое  д а в лен и е  свободн о  п лав а ю щ его  л е д я н о 

го  п о л я  при н а в а ле  (п о д  влиянием  ветра или  т е ч е н и я );
Д .  В озд ей стви е  п р и м ер зш его  к соор уж ен и ю  л е д я н о го  

п окрова  (п р и  к олебан и и  ур овн я  в о д ы );
Е . И сти р а ю щ ее  воздей стви е  льд и н  на п оверхн ость  с о о 

руж ен и я  (п ри  движ ении  льд и н  под  влиянием  ветра , т еч е 
ния или  к олебан и я  ур овн я  в о д ы ).

Внесены
У т в е р ж д е н ы  
Г осударственным Срок

Министерством комитетом введения
строительства Совета Министров СССР 1 апреля

электростанций по делам строительства 1960 г.
12 декабря 1959 г*
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П р и м е ч а н и я ,  i. Ледовые нагрузки и воздействия не учитыва
ются, если в проекте на основе технико-экономических расчетов пре
дусмотрены специальные эффективные меры для предотвращения ле
довых воздействий и давления льда на сооружения.

2. Настоящими техническими условиями предусматриваются усло
вия давления чистого льда без каких-либо посторонних включений-

s. Настоящими техническими условиями определяются норматив
ные пределы прочности и величины давления льда.

Коэффициент перегрузки п для ледовой нагрузки принимается по 
техническим условиям на соответствующие сооружения.

4. При расчетах конструкций гидротехнических сооружений по 
методу разрушающих усилий расчетная ледовая нагрузка принимает
ся равной нормативной.

II. О П РЕДЕЛ ЕН И Е Л ЕДО ВЫ Х Н АГРУЗОК  
И ВО ЗДЕ Й С ТВИ Я  

А. ДИНАМИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ ЛЬДА
Опоры (быки) сооружений с вертикальными гранями
3. Давление льда Н в т на опору в направлении вдоль 

ее оси определяется по формуле

H  = m R pB h ,  (1 )

гд е  h —  толщ и н а  л ь д а  в м, п риним аем ая  равной  0,8 от 
н аи больш ей  з а  зи м ний  п ери од  то лщ и н ы  1 % 
обесп ечен н ости ;

В —  ш ирина опоры  в ж на уровн е л ед о х о д а ;
т —  коэф ф ициент ф орм ы  опоры , приним аем ы й  р ав 

ны м :
а ) д л я  п о л у ц и р к у л ь н о го  очер тан и я  л ед о р е за  —  

0,9;
б ) д л я  тр е у го ль н о й  ф орм ы  л е д о р е за  независим о 

от величины  р а д и у са  за к р у гл е н и я  е го  н о со 
вой части , в  зави си м ости  от  у г л а  2 я з а о с т 
рения л е д о р е за  в плане —  по табл. 1;

Таблица 1

2* 45° 60° 90° 120*

т 0 ,6 0 ,65 0 ,69 0 ,73 0,61

й р— п р ед ел  прочности  л ь д а  прй р а зд р о блен и й  (с  у ч ё 
том  явлен и я  М естного см яти й  л ь д а ) ,  при н и м ае
мый равны м (п р и  О тсутствии эксп ер и м ен тальн ы х  
д ан н ы х ) на ур ов н е  н ач а льн ой  стадии  ЛедохоД а 
75 Т/л2.
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П р и  наивы сш ем  уровн е л ед о х о д а  R р приним ается рав 
ным 45 т/м2.

П р и м е ч а н и е .  Все значения пределов прочности льда, приво 
димые в настоящих технических условиях, должны приниматься уве
личенными в 2 раза для рек, вскрывающихся при отрицательных тем
пературах воздуха, а также для рек, расположенных севернее линии, 
соединяющей города: Петрозаводск, Киров, Петропавловск, Новоси
бирск, Улан-Удэ, Биробиджан, Магадан.

Опоры (быки) сооружений с наклонным ледорезом

4. П р и  оп р ед елен и и  давлен и я  льд а  на оп ору в н ап рав 
лен и и  в д о л ь  ее  оси :

а ) в ер ти к а льн ая  соста в ля ю щ ая  давлен и я  V в г  оп ре
д еля ется  п о  ф о р м у ле

К = / ? изйг ; (2 )

б ) г о р и зон т а льн а я  соста в ля ю щ ая  давления  И в т оп р е 
д еля ется  по ф о р м у ле

H  = R mh4g$, (3 )

где  Р —  у г о л  н ак лон а  р еж ущ его  ребра к гори зон ту ;

/?из —  п р ед ел  прочности  л ь д а  при изгибе в г/ж2, при 
н и м аем ы й  равны м  0,7 Яр.

П р и м е ч а н и е .  При 3 >82° давление льда определяется по 
формуле (1).

5. П р и  н есовпадении  н аправления  движ ения льд и н  с 
о сью  оп оры  д а в лен и е  л ь д а  на вертикальны е гран и  опоры  
о т  у д а р а  одиночны х льд и н  оп р ед еляется  по ф о р м у ла м  (4 )  
и (5 )  п. 6.

Вертикальные стенки

6. Д а в л е н и е  л ь д а  Я  в т на вертикальны е стенки  на р е 
к ах  (и л и  на в о д о х р а н и ли щ а х ) при уд а р е  одиночны х льд и н :

а ) при н ап равлен и и  их движ ения, бли зком  к н ор м а ли  
к ф рон ту  соор уж ен и я  (  ? = 8 0 —  9 0 °), оп ред еляется  по ф ор 
м у л е

Н =  kvh y w : (4 )

б )  при н ап р авлен и и  движ ения льди н ы  под  у г л о м  к 
фронту сооружения ® <80° нормальная составляющая
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давления определяется по формуле

Н н — cvh* ^ q ^  i  fgt sin?, (5)

где v — скорость движения льдины в м/секу принимае
мая:
для рек и проточных водоемов — равной ско
рости течения*;
для больших водохранилищ — равной скоро
сти ветрового нагона льда, определяемой на 
основе анализа гидрометеорологической обста
новки с учетом конфигурации водохранилища, 
но не более 0,6 м/сек;

у — площадь льдины в м2, принимаемая по данным 
полевых наблюдений или по аналогии с други
ми объектами;

k, с, X — коэффициенты, принимаемые в зависимости от 
значения предела прочности льда при раздроб
лении R ' р по табл. 2; значение /? 'р по табл. 2 
принимается ® соответствии с указанными в п.З 
разными стадиями ледохода и климатическими 
районами;

ti. — коэффициент, принимаемый в зависимости от 
значения угла ? по табл. 3.

Т а б л и ц а  2

R '  р т / м * k С X

50 3 68 500
30 2,36 68 833

100 4,3 96 500
60 3,3 96 833

Т а б л и ц а  3

? 30® 45° 55° 60° 65° 70° 75°

6,7 2,25 0,5 0,16 0,08 0,04 0,009 0,005

7. При ударе льдины, который воспринимается реем 
сооружением^^ предельные расчетные значения напряже-



ний в плоскости контакта меж ду льдиной и сооруж ением 
не долж ны  приниматься более  значения предела прочно
сти льда  /?р-(-по табл . 2 ).

Откосы (наклонны е плоскости)

8. Вертикальная составляю щ ая давления льда q „3 в т/м 
при ударе ледян ого  поля об откос -его кромкой опреде
ляется по ф орм уле

? „ , = / ? и з ^ л 2,

где )■' —  коэффициент, принимаемый в зависимости от 
толщ ины  льда  по табл. 4;

R „3—  принимается по п. 4.
Т а б л и ц а  4

h *
0,4 0,5 о Ъ> ! О -4 0 ,8 - 0 ,9 1 - 1 ,3

Г 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04

9. Величина норм ального к откосу давления N в т/м 
определяется по ф орм уле

N= Qm .
cosj} *

(7)

горизонтальная составляю щ ая давления Я  в т/м опре
деляется по ф орм уле

H = q m tgp, (Ь)
где Э —  угол  наклона откоса к горизонту.

Б. ДИНАМИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ ЗАТОРНЫХ МАСС ЛЬДА

10. Величина динамического давления заторных масс 
льда  на опоры сооруж ений оценивается на основе анали 
за ледовой обстановки для  данного объекта.

В. СТАТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ СПЛОШНОГО ЛЕДЯНОГО 
ПОКРОВА ПРИ ЕГО ТЕРМИЧЕСКОМ РАСШИРЕНИИ

11. Статическое давление Рт в т/м2 ледяного покрова 
вследствие его термического расширения на единицу пло-
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щ ади соприкасания льд а  с сооруж ением  определяется: 
а ) при протяженности ледян ого  покрова L менее 50 м 

м еж ду сооруж ением и противополож ны м ем у упором  по
крова (по нормали к сооруж ению ) —  по ф орм уле  (0 )

Рис. 1. График зависимости статического дав
ления льда от температуры и градиента тем

пературы льда
градиент температуры льда: градиент темпера

туры воздуха

Я ш= 3,1
« к л-И У-”

*н.л°.88
80,зз (9)

или  по рис. 1,

г д е —  начальная тем пература льд а  в град., средняя 
по его толщ ине, от которой начинается ее повы
шение, принимаемая равной

4.л -0 ,354 .в O0J
(4 .8 —  температура воздуха  в град, в начальны й м о

мент ее повы ш ения );
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о градиент температуры льда во времени в 
град!час, средний по его толщине, принимае
мый равным

_  0,35 A 
S 5 ( П )

где ДtR— величина повышения средней по толщине льда 
температуры в  град. за период времени S в час, 
в течение которого наблюдается повышение;

ДtB — величина повышения температуры воздуха 
в  град , аа  тот же период времени S.

П р и м е ч а н и е .  При срочных наблюдениях, производимых 4 ра
за в сутки» величина Д tQ принимается наибольшей за 6 часов су
ток срочных наблюдений.

б) при протяженности ледяного покрова L, равном 50 м 
и более, величина давления определяется умножением вы
численной по формуле (9) величины Р т на коэффициент ф, 
принимаемый в зависимости от значения L  по табл. 5;

Т а б л и ц а  5

От 50 до 75 От 75 до 100 От 100 до 150 150 и более

♦ 0,9 0 ,8 0,7 0,6

в) при наличии слоя снега на льду величина давления 
Рт определяется по формуле (9) с умножением значений 

и 0 на коэффициент г, равный

где йс

h

г
h +  hz ( 12)

наименьшая толщина снежного покрова в м, 
соответствующая периоду с наибольшими зна
чениями давления льда и определяемая по непо
средственным наблюдениям на ледяном покро
ве данного участка реки; при отсутствии дан
ных наблюдений снежный покров не учиты
вается;
толщина ледяного покрова в м, принимаемая 
равной максимальной толщине льда 1% обес
печенности;

9



К —  коэффициент теплопроводности снега —
0,22 ккал/м град час;

>. —  коэффициент теплопроводности льда  —
2 ккал1м град час.

Пр и ме ч а н и е .  Учет снежного поноова производится на ста- 
дии технического проекта или рабочих чертежей.

12. При выборе расчетного значения статического дав
ления льда строится кривая обеспеченности давления льда 
для наиболее сурового за многолетний период года по 
данным вычисленных давлений на каждый день морозно
го периода по формуле (9 ) и принимается величина, соот
ветствующая 1 % обеспеченности.

В приложении приводятся расчетные значения давле
ния льда 1 % обеспеченности, вычисленные (с  округления
ми) для 10 пунктов, располож енных в различных физико- 
географических условиях на территории С С С Р.

13. Воздействие на сооруж ение сплош ного ледяного 
покрова при термическом его сжатии определяется специ
альными исследованиями.

Г. СТАТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ СВОБОДНО ПЛАВАЮЩЕГО 
ЛЕДЯНОГО ПОЛЯ ПРИ НАВАЛЕ

14. Давление от навала свободно плаваю щ его л ед я 
ного поля Р в кг, действующее на сооруж ение в пфизон.-

Фронт сооружения

Рис. 2. Схема сил, действующих на сооружение при 
навале ледяного поля.
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тальной плоскости вследствие течения воды и ветра 
(рис. 2), определяется по формуле

р — / г *  ~тРг~\~Рь ) * Р**~{~2(Pi Ps)Pi c®s 7- (№ )

составляющая давления P, действующая в горизон
тальной плоскости перпендикулярно фронту сооруже
ния,— Р н в /сг — определяется по формуле

рв =  ш [ (Pi +  А,2 ~Ь/,з) sin а +  Pi sin ,3 J, (14)
где pi — сила, вызываемая трением потока о нижнюю 

поверхность ледяного поля, отнесенная к еди
нице площади данной поверхности, в кг/ле2;

р2 — сила гидродинамического давления, оказывае
мого потоком на кромку ледяного поля, отне
сенная к единице площади его поверхности, в 
кг/м2-,

Рз — горизонтальная составляющая силы, которой 
подвержено свободно плавающее ледяное поле 
при наличии уклона свободной поверхности по
тока, отнесенная к единице площади ледяного 
поля, в кг/м2\

Р4 — сила, вызываемая трением воздуха о наруж
ную поверхность ледяного поля, отнесенная к 
единице площади данной поверхности, в кг'м2;

« — угол между фронтом сооружения и направле
нием потока;

Р — угол между фронтом сооружения и направле
нием ветра;

Т — угол между направлением потока и направле
нием ветра; за расчетное направление ветра 
принимается направление, соответствующее мак
симальному значению силы ветра в период на
вала (предледоходный и ледоходный периоды), 
которое выбирается из числа наблюденных его 
значений в пределам значений угла Р при

45° < р <  135°;
«в — площадь ледяного поля в м2.

Величины ри Р2 , Рг. Р4 в кг/м2 принимаются равными; 
Р\ == 0,5 v2] (15)

р2 — 50  ̂ с 
р%=920М\
рА= (0,001 0,002) да2.

(16)
(17)
(18)

L1



гд е  v —  с к о р о с т ь  течен и я  вод ы  п од  л ь д о м  в м !сек 1 % 
об есп еч ен н ости  и з м а к с и м а л ь н ы х  ср ед н и х  з н а 
чений, н а б л ю д е н н ы х  в п ер и о д  н а в а л о в ;

w —- м а к си м а льн а я  с к о р о с т ь  в етр а  в м/сек 1 % о б е с 
печенности  в п ер и о д  н а в а ло в  из ч и с ла  н а б л ю 
д ен н ы х  при  45° <  £ <  135°;

h —  то лщ и н а  л е д я н о г о  п о л я  в м , п р и н и м аем ая  сог? 
л а с н о  у к а за н и я м  п. 3;

L —  ср ед н яя  д ли н а  л е д я н о г о  п о л я  а  м по  н а п р а в л е 
нию п оток а ;

i —  п ьезом етр и ч еск и й  у к л о н  п оток а .

П р и  if =  0

+  ( 19>

Д л я  в од оем ов  при v < 0 ,1  м/сек д о п у ск а е т с я  п р и н и м ать : 

Р1 =  Р2 =  РЗ =  0,

т о гд а

P — pi  ®; (20)

Р н =  P im sin Р- (21)
П р и м е ч а н и я .  1- Значение коэффициента 0,002 в формуле (18) 

следует принимать при сильно торосистой поверхности ледяного поля.
2. Длину ледяного поля L следует принимать по имеющимся фак

тическим данным, но не более трехкратной ширины реки.

Д. ВОЗДЕЙСТВИЕ ПРИМЕРЗШЕГО К СООРУЖЕНИЮ  
ЛЕДЯНОГО ПОКРОВА

15. В ертикальная сила Р вв г, которая  п ередается  при
м ерзш им  отдельно стоящ им  сваям  и свайны м  кустам  л е 
дяны м  покровом при повы ш ении уровня воды  под ним, 
определяется  по ф орм уле

300ЛЗ

, 50Л (22)
,П Т

гд е  h --- то лщ и н а  л е д я н о г о  п ок р ов а  в м, п р и н и м аем ая  
равной  м а к с и м а л ь н о й  т о л щ и н е  л ь д а  1 % о б е с 
печенности ;

12



d —  ди ам етр  сваи  или  свайного  куста в щ  при п р я 
м о у го ль н о й  ф орм е куста  со сторонам и  а и Ь в е 
ли ч и н а  d приним ается  равной у  ай.

П р и м е ч а н и я .  1. Формула (22) применима при наличии в ак- 
ватории сплошного ледяного покрова.

2. Отдельно стоящими сваями и свайными кустами считаются те, 
вокруг которых сплошной ледяной покров простирается в радиусе не 
менее 20 Л.

3. Расстояния между отдельными сваями в свайном кусте до 1 л  
не влияют на расчет величины Р в для свайного куста.

16. О п р ед елен и е  н агр узок , возникаю щ их при и зм ен е 
нии уровн я  воды , о т  действия прим ерзш его  л ь д а  к в ер ти 
к альн ы м  стен кам  и п ли там  крепления  откосов п р ои зводи т
ся  по  техническим  услов и я м  на проектирование соотв ет 
ствую щ и х  соор уж ен и й .

Е ИСТИРАЮЩЕЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ ЛЬДИН 
НА ПОВЕРХНОСТЬ СООРУЖЕНИЯ

17. У ч ет  и сти р аю щ его  воздействия льд и н  на п о в ер х 
ность соор уж ен и я  при движ ении льди н  под в ли ян и ем  в ет 
ра, течения и ли  к о леб а н и я  уровня  воды  п р ед усм атр и в а ет 
ся  в п роектах  при н ад леж а щ ем  технико-эконом ическом  
обосн ован и и  р а зр аботк ой  специальны х мер защ и ты  п ов ер х 
ности  сооруж ен и й  (с о зд ан и е  глад кой  поверхности , п овы 
ш ение стойкости  п оверхн остн ого  слоя  бетона , устр ой ство  
обли ц овк и  и т. п .).



ПРИЛОЖ ЕНИЕ

Таблица расчетных значений статического давления льда от терми
ческого расширения 1 % обеспеченности (для 10 географических 
пунктов).

П у н к т Давление льда 
в т / л 2

Ленинград
Горький
Свердловск
Красноярск
Якутск
Владивосток
Ростов-на-Дону .
Тбилиси
Ташкент
Отар (Казахстан)

20 
18 

20 
18 
30
17
19 
15
18
20
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